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RESUMO

Na problematica atual de alteragdes climaticas, em que o aquecimento global é aceite, o paradigma da sobrevivéncia
do ser humano face a alteracdo do ambiente térmico de um ecossistema deve ser valorizado e cabe a escola formar
cidadaos para a nova realidade que se avizinha. A escola através de um ensino eficaz, devera preparar profissionais com
atributos fundamentais: coragem, inovacao e comunicacdo. Neste artigo relata-se um estudo de caso, na area da Fisica
Aplicada em termos de risco, realizado numa Escola Superior de Ensino para alunos com uma formacao profissional
de base. A metodologia aplicada foi alicercada na Aprendizagem Baseada na Resolucao de Problemas num contexto
Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente em que cada questdo problema era vivenciada pelos alunos. Esta estratégia
de ensino foi avaliada através da aplicacdo de um questionario. Os resultados obtidos mostraram inequivocamente que
a estratégia usada foi eficaz na formacao dos alunos.

Palavras-chave: Questédo-problema, alteracdes climaticas, globalizacdo, conhecimento cientifico, educacdo para o risco.

ABSTRACT

In the current problem of climate change, in which global warming is accepted, the paradigm of survival of the human
being in the face of the changing thermal environment of an ecosystem must be valued, and it is up to schools to train
citizens for the new reality that is approaching. Schools should engage in effective teaching to prepare professionals
with the key qualities of courage, innovation, and communication. This article reports a case study in the field of
applied physics in terms of risk, carried out in a post-secondary education establishment for students with a basic
vocational training. The methodology was based on Learning Based on Problem Solving in a Science, Technology,
Society, and Environment context in which each problem issue was experienced by the students. This teaching strategy
was assessed by applying a questionnaire. The results showed unequivocally that the strategy used was effective in
training the students.

Keywords: Problem solving, climate change, globalization, scientific knowledge, risk education.
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Introducéo

O planeta terra tem sido influenciado por ondas de
Globalizacdo que geram modificacbes ambientais,
econdmicas, culturais e educacionais. A Fisica, como
abordagem cientifica e de ensino, tem um papel muito
importante na formacdo de cidadaos no que toca a
avaliacao para o risco para a sustentabilidade do planeta.

Os desastres naturais sao uma das maiores preocupacoes
ambientais (IPCC, 2020) pois a populacao tem coabitado
de forma assustadora face a fendmenos extremos que de
forma assustadora estao a suscitar a vulnerabilidade da
estrutura politica, cultural, fisica, social, econémica e
emocional da sociedade.

Na problematica atual de alteracdes climaticas, em que
o aquecimento global é aceite e suscita o paradigma
da sobrevivéncia face a influéncia da alteracdo de um
ecossistema devido a sua mudanca para fora da sua zona
de conforto, cabe a escola formar cidadaos para a nova
realidade que se avizinha, inerente a Globalizacao.

A discussao de ideias sobre a Globalizacao deve propiciar
que a escola prepare cidadaos/alunos para um novo
paradigma, pois esperam-se problemas imprevisiveis
num desfasamento temporal que devera ser inferior a
uma década. Os alunos, através de um ensino eficaz,
deverao ser preparados por instrutores/formadores/
professores em trés alicerces considerados fundamentais
pelo autor: a coragem, a inovacao e a comunicacao.

De acordo com a informacédo da agdo climatica de 30 de
janeiro de 2019 das Nacoes Unidas - Centro Regional de
Informacao para a Europa Central foram tracados objetivos
que passam por: reforcar a resiliéncia e a capacidade
de adaptacao a riscos relacionados com o clima e as
catastrofes naturais em todos os paises; integrar medidas
relacionadas com alteragdes climaticas nas politicas,
estratégias e planeamentos nacionais; melhorar a
educacao, aumentar a consciencializacao e a capacidade
humana e institucional sobre medidas de mitigacao,
adaptacao, reducao de impacto e alerta precoce no
que respeita as alteragdes climaticas; implementar o
compromisso assumido pelos paises desenvolvidos na
Convencao-Quadro das Nacoes Unidas sobre Alteracoes
Climaticas (UNFCCC) de mobilizarem, em conjunto,
meios financeiros, a partir de 2020 e por variadas fontes,
de forma a responder as necessidades dos paises em
desenvolvimento, no contexto das acoes significativas de
mitigacao e implementacao transparente; operacionalizar
o Fundo Verde para o Clima por meio de sua capitalizacao
0 mais cedo possivel, promover mecanismos para a
criacdo de capacidades para o planeamento e gestao
eficaz no que respeita as alteragdes climaticas, nos paises
menos desenvolvidos e pequenos Estados insulares em
desenvolvimento, e que tenham um especial enfoque nas
mulheres, jovens, comunidades locais e marginalizadas;

reconhecer que a Convencao-Quadro das Nagoes Unidas
sobre as Alteracdes Climaticas € o principal forum
internacional, intergovernamental para negociar a
resposta global as alteracdes climaticas (https://unric.
org/pt/objetivo-13-acao-climatica/).

A Fisica tem a obrigacdo de investigar as causas da
origem de fendmenos extremos, mitigar consequéncias
e dar voz aos modelos que geram previsdes e cenarios.
Cabe a escola, em particular aos professores, a formacao
de cidadaos através de um ensino em que a simples
aplicacao de expressdes ou formulas, consideradas
redutoras do ponto de vista do autor devido a sua larga
experiéncia de ensino e investigacdo de dezenas de
anos, € substituida por uma vivéncia dos fendmenos para
a interpretacao fisica de questdes problema em contexto
real, ou seja, se a questao abordar o escoamento de
um liquido deve-se conduzir o aluno ou o formando a
vivenciar na integra o fenomeno fisico e que possa de
algum modo colocar-se como referencial ligado ao fluido
numa linha de corrente e perspetivar o que acontece
a essa linha de corrente durante o escoamento no que
concerne a eventuais riscos.

A construcdo de uma visdo critica para a cidadania, a
compreensao dos fendmenos na interacao da sociedade
com a natureza sao desafios que os professores devem
valorizar envolvendo os alunos ou formandos numa base
de educacao para o risco.

0O IPCC (2014) evidencia que acontecimentos extremos
se tornarao mais intensos e com uma maior frequéncia
aumentado a probabilidade de maiores riscos para a
saude publica e como afirmam Watts et al. (2015) os
riscos que serao impostos pelas alteragdes climaticas
tanto podem ser ampliados como podem ser modificados
por fatores sociais.

Com base nos pressupostos anteriormente referidos este
artigo relata um estudo de caso, na area da Fisica Aplicada
(Fisica em geral e Mecanica de Fluidos) em que todos
os conteudos foram valorizados em termos de potencial
de risco, através de um ensino e aprendizagem baseado
na resolucao de questoes problemas em contexto real.
As ideias dos alunos ou formandos foram valorizadas na
resolucao das questoes e durante a lecionacao foi muito
interessante alguns alunos trazerem para o ambiente de
sala de aula problemas do quotidiano ou da industria.

A aplicacao da metodologia foi avaliada para interpretar
os resultados de opiniao dos alunos com o objetivo de
melhorar novas praticas pedagogicas.

Enquadramento teérico
Atualmente, o trabalho experimental desenvolvido

nas disciplinas de fisico-quimicas, destaca-se pela sua
relevancia como estratégia primordial, no ambito de
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um ensino por pesquisa assumindo deste modo novas
orientacdes, exigéncias e finalidades (Cachapuz et al.,
2002). Segundo os mesmos autores, todo o curriculo tem
por base uma dada perspetiva epistemologica por vezes
implicita e outras vezes explicita.

Consequentemente, varias questdes se colocam
relativamente a forma de o implementar, que estratégias
se devem adotar, em que ambientes de aprendizagem
deverao decorrer, como devem ser conduzidas as
aulas para contribuir para uma indiscutivel melhoria
da aprendizagem da ciéncia, e que metodologias e

instrumentos se devera recorrer (Lopes, 2004).

Neste respeito, faz-se uma breve resenha histérica sobre
a forma como as atividades experimentais (TE) tém sido
implementadas no ensino e as alteracoes registadas na
concecao do ensino e aprendizagem, que decorram e se
justificam com base nos diferentes paradigmas didaticos
que orientaram o ensino vigente em cada época. No
Século XIX, o TE é assumido como parte integrante
do ensino (Klainin, 1988), servindo unicamente para a
confirmacao, verificacao e/ou demonstracao das teorias
previamente apresentadas (Lock, 1998).

Apresentam-se, em linhas gerais, os quatro principais
paradigmas de Ensino das Ciéncias, que tém orientado a
atividade experimental: o Ensino Por Transmissao (EPT),
o Ensino Por Descoberta (EPD), o Ensino Por Mudanca
Concetual (EMC) e o Ensino Por Pesquisa (EPP).

O tratamento conjunto da teoria, da atividade experimental
e da resolucao de problemas € algo essencial uma vez que
estes aspetos nao surgem separados na atividade cientifica.

A entrada de Portugal na Unidao Europeia criou grandes
oportunidades para o sistema cientifico. Portugal, a partir de
1986, passou a ter acesso a outras fontes de financiamento e
beneficiou de grande intercambio cientifico pela integracao
e desenvolvimento de novas colaboragoes internacionais,
motivadas pelos programas cientificos europeus (https://
www.ffms.pt/publicacoes/grupo-estudos/4102/a-evolucao-
da-ciencia-em-portugal-19872016).

Vieira, et al. (2019) mostraram na sua obra a evolucao da
ciéncia em Portugal de 1987 a 2016. O estudo descreve
uma analise temporal (trés décadas) e geografica
(internacional e regional) da ciéncia produzida em
Portugal, com o objetivo de estabelecer pontos de
referéncia do presente e passado para orientar as direcdes
a seguir no futuro. As observacdes e analises realizadas,
derivadas da inventariacdo da situacdo de referéncia
do presente e passado ao longo de 30 anos, ndo so
contribuem para informar a sociedade portuguesa, como
apontam direcoes para orientar o futuro debate sobre as
orientacoes das politicas cientificas em Portugal.

Afonso et al. (s/d) referem que com base na experiéncia
que tém acumulado ao longo de muitos anos de contacto

apresentam algumas respostas nao s6 possiveis como até
altamente provaveis a serem aplicadas. Salienta-se a
informacao “[...] dos professores podemos ouvir: claro
que ensino ciéncias nas escolas. Temos de cumprir os
programas! [...]”. Os autores salientam que apesar da sua
presenca constante e da sua reconhecida relevancia, as
ciéncias ndo tém sido devidamente valorizadas no nosso
sistema educativo. Entre as varias capacidades cognitivas
gerais salientam-se as capacidades investigativas. Estas sao
capacidades diretamente envolvidas na investigacao e no
trabalho experimental, como, por exemplo, a observacao,
a formulacdo de problemas e de hipdteses, o controlo
de variaveis e a previsdo de resultados. Salientaram que
diversos autores apontam para diversas capacidades
investigativas comuns e consensuais em ciéncias, como a
observacédo, a identificacdo e o controlo de variaveis, a
classificacao, a planificacdo de atividades experimentais,
as medicoes, a formulacdo de problemas e de hipoteses,
a planificacdo de experiéncias, o registo, o tratamento
e a organizacdo de dados em tabelas e graficos, a
realizacdo de inferéncias, a comunicagdo. As capacidades
investigativas sao um bom indicador da qualidade do
trabalho experimental, essencial no Ensino das Ciéncias.

Uma das conclusoes dos autores da obra Afonso et al.
(s/d) é que o ensino basico das ciéncias deve ser visto
de uma forma integrada. E necessario integrar as
mensagens dos documentos (como os programas € as
orientacbes curriculares), os contextos (escola, sala
de aula, espacos exteriores a escola), os materiais (de
apoio cientifico e pedagogico para professores e alunos)
e os agentes educativos (professores, alunos, pais,
comunidade geral). E necessario interligar melhor o
«que» e 0 «como», ligar a teoria e a pratica, e relacionar
os diferentes tipos de conhecimentos cientificos e de
capacidades cognitivas.

0 Ensino das Ciéncias, em Portugal, face aos indicadores
publicados na literatura da especialidade e a grande
experiéncia do autor como interveniente na formacédo de
professores e na orientacdo de seminarios, de estagios
pedagdgicos e da pratica pedagogica tem mostrado algum
desequilibrio no que diz respeito a relacdo que deve
haver entre teoria e pratica, sendo esta também um vetor
apontado para insucesso desse ensino e, muitas vezes,
para o repudio por parte de alguns alunos. Nao obstante
o trabalho pratico ser habitualmente considerado
benéfico para o Ensino das Ciéncias, alguns trabalhos
de investigacao mostram que nem sempre resulta ser
tao valioso para a sua aprendizagem. Segundo Hodson
(1994), muitas das dificuldades surgem na realizacao de
trabalhos praticos. Os professores s6 em determinadas
ocasides € que exploram todo o seu auténtico potencial
e, por vezes, algumas praticas que sdao proporcionadas
aos alunos estao mal concebidas ou estao confusas (Leite,
2006). Uma das causas para que os objetivos do trabalho
experimental no Ensino das Ciéncias sejam tao dispares
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é o facto de que muitas vezes os conteldos teoricos
aparecam separados da atividade experimental realizada.
Impde-se, desde ja, clarificar os significados dos termos
trabalho pratico (TP), trabalho laboratorial (TL), trabalho
de campo (TC) e trabalho experimental (TE), explicitados
por Hodson (1998). Para o autor, TE é mais geral e inclui
toda e qualquer atividade em que os alunos se envolvam
ativamente nos seus diversos dominios, cognitivo, afetivo
e psicomotor (inclui atividades laboratoriais em sala de
aula, trabalhos de campo, manipulacao e controle de
variaveis, resolucao de questdes problema, programas
informaticos de simulacdo, pesquisa, entrevistas, etc.).
Para o autor, toda a ciéncia dita experimental na realidade
é teorica-experimental e o sucesso esta alicercado se o
professor desenvolveu uma banda larga de conhecimento
cientifico e a vivéncia da atividade experimental que
formula ou manipula.

Descrevem-se de forma resumida a evolucao das
perspetivas de Ensino das Ciéncias adotadas no decorrer
do tempo. No EPT, o professor ocupa um papel central
no processo ensino e aprendizagem, como veiculo
de transferéncia de um conjunto de conhecimentos/
informacoes, sem qualquer preocupacao de os articular
(Gil Perez, 1993). Neste modelo, os alunos sao apenas
recetores cognitivos passivos da informacao capazes
de a armazenar, acumular e de a reproduzir - visao
behaviorista da aprendizagem. E uma perspetiva
didatica que apenas apela a aprendizagem por repeticao
como forma de memorizacao e, consequentemente,
a avaliacao surge como resultado da medicao da
capacidade de memorizacao.

0 EPD iniciou-se na viragem do Século XIX e usa o trabalho
laboratorial como meio para descobrir por si proprio a
compreensao da teoria subjacente aos trabalhos que
realizavam (klainin, 1988). E a partir da observacdo que
surge a interpretacao, que conduz as conclusoes, e estas
a generalizacdo que permite corporizar a teoria, pelo
que estamos presente um processo indutivo, dado que as
generalizacdes emergem a partir de aspetos particulares,
e simultaneamente um processo abstracionista uma vez
que é a partir dos factos observaveis que é possivel chegar
as ideias abstratas, ou seja, aos conceitos. Estas ideias
penetraram na sala de aula, originando a pedagogia
que Santos (1991) designou por OHERIC (Observacao,
Hipotese, Experiéncia, Resultados, Interpretacdao e
Conclusao). Assim, tem-se no Ensino das Ciéncias,
como meta, que o aluno realize senao todas, pelo
menos algumas fases das experiéncias realizadas pelos
cientistas, com base no método cientifico, recorrendo a
protocolos previamente elaborados.

0 EMC, tipico dos anos 80, insere-se nos quadros
racionalistas/construtivistas
por “nova” Filosofia da Ciéncia. O sujeito ndo é um
espectador passivo da natureza, mas pelo contrario

também designados

tenta responder as questdes que esta lhe apresenta,
evitando o recurso explicito ou implicito de certezas
absolutas. A construcdao do conhecimento cientifico
nasce da critica e da reformulacdo dos seus principios
e postulados.
da lugar a um método dinamico, dialético e pouco

O tradicional “método cientifico”
estruturado. A atividade intelectual do aluno passa por
levantar e fazer previsdes, procurar respostas, colocar
questdes, imaginar, investigar e inventar de maneira
a desenvolver novas representacées que evidenciam
coeréncia (Hodson, 1994). Segundo Valadares (2004),
o professor deve fomentar nos alunos que estes
sejam: ativos para interatuarem com o ambiente e os
materiais de aprendizagem que lhe sao proporcionados;
pesquisadores para explorarem os materiais e o
ambiente de aprendizagem que lhes sao proporcionados;
intencionais procurando espontaneamente e de boa
vontade atingir os objetivos cognitivos; dialogantes
envolvidos em dialogo uns com os outros e com o0s
professores; reflexivos articulando o que aprenderam
e refletindo nos processos e nas decisoes tomadas;
ampliativos gerando juizos ou assercdes, atributos e
implicacoes com base no que aprenderam. Para que tal
aconteca, o professor, devera proporcionar ambientes
adequados ao desenvolvimento daquelas competéncias
criando ambientes construtivistas adequados de modo a
fomentarem uma boa aprendizagem.

O EPP surge como proposta relevante no ensino e
aprendizagem. Face ao crescimento exponencial da
informacado disponivel, os desafios da sociedade do
conhecimento passam, sobretudo, por saber pensar para
gerir a informacao. Apesar de se encontrar centrado no
trabalho dos alunos, o EPP exige do professor um papel
fundamental, relevante e, por vezes, arduo. Deve, por
isso, colocar problemas cuja relevancia seja reconhecida
pelos alunos, proporcionando-lhes atividades suscetiveis
de por a prova as suas suposicoes, procurando sempre
conhecer e ter em conta os seus pontos de vista. Assim,
deve promover-se a reflexao critica dos alunos durante
as suas atividades, a analise do que dizem e fazem, bem
como a analise do que dizem e fazem os seus colegas,
potenciando a construcdo cooperativa do conhecimento,
através da negociacao social e a coresponsabilizacao dos
alunos pelas suas proprias aprendizagens.

A abordagem Ciéncia Tecnologia e Sociedade (CTS) deve
ser sempre considerada pelo instrutor/professor. Cabe
a escola a responsabilidade de habilitar os cidadaos
de dialogarem de uma forma consciente, persistente,
transdisciplinar, pluralista e aberta, uma vez que a
democracia segundo Morin (1999) supoe e alimenta a
diversidade dos interesses, assim como a diversidade
das ideias e de opinides que lhe conferem vitalidade
e produtividade. Ser cientificamente culto é, segundo
Hodson (1998), um conceito multidimensional na medida
em que visa desenvolver uma educacdo segundo trés
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vertentes a saber: “Aprender Ciéncia - refere-se a
dimensdo conceptual do curriculo, o conhecimento
em si (conceitos, leis, principios, teorias)”, “Aprender
Sobre a Ciéncia - tem como objeto de estudo a natureza
da propria ciéncia, ou seja, aspetos metacientificos.
Esta dimensao questiona o estatuto e os propositos do
conhecimento cientifico, a compreensdao da natureza
e métodos da ciéncia, evolugcdo e histéria do seu
desenvolvimento bem como uma atitude de abertura
e interesse pelas relacoes complexas entre a Ciéncia
Tecnologia e Sociedade” e “Aprender a fazer Ciéncia
- refere-se ao desenvolvimento de competéncias para
o desenvolvimento de percursos de pesquisa e de
resolucdo de problemas”.

Na area da Educacéo da Ciéncia aplica-se a Aprendizagem
Baseada na Resolucao de Problemas (ABRP). Como
ja referido, o instrutor/professor deve desenvolver
uma “banda larga de conhecimento cientifico” para
implementar no ensino e aprendizagem a vivéncia de
casos reais e em que a teoria/formulas/expressoes
devem ser vivenciadas pelos alunos. S6 assim ha uma
aprendizagem alicercada na ligacao coerente entre
a teoria e a pratica em contextos reais, virada para a
educacao do risco.

Os problemas nascidos do contexto real constituem
um meio privilegiado de aprendizagem, pois é neste
contexto que a situacao de aprendizagem surge e que se
torna possivel a relacao entre as diferentes informacoes
e, também, se criam as condicdes para a estruturacdo
e organizacao de novos conhecimentos (Smith, 1992).
Os contextos reais fomentam a curiosidade natural dos
alunos, motivando-os mais na procura de informacao
necessaria a sua resolucdo dos problemas e permitem-
lhes ver a aplicabilidade dos conhecimentos que se traduz
numa aprendizagem de elevado nivel de relevancia e,
por isso mesmo, mais efetiva (Brincones, 1999). Uma das
caracteristicas fundamentais na resolucao de problemas
€ a necessidade de utilizacao de algum tipo de raciocinio
dedutivo, indutivo ou por analogia, que permita ao
resolvedor transpor o obstaculo identificado.

Na literatura da especialidade ha varias propostas
para a resolucao de problemas. Por exemplo, Ruiz
(1991) propde que a resolucao de problemas se efetue
em seis etapas:

1* Etapa: identificacao do problema;

2% Etapa: representacao do problema (compreender o
que é necessario ultrapassar);

32 Etapa: planificacdo da solucao (escolher um método
para ultrapassar o problema);

42 Etapa: implementacao do plano;
5% Etapa: avaliacao da solucao;

6% Etapa: consolidacao das aprendizagens resultantes
da resolucao do problema.

O autor considera que a resolucdo de exercicios é
redutora e invalida o raciocinio logico. Neste caso o
aluno procura formulas, muitas vezes ndo validas no
contexto, procura as variaveis a substituir e apresenta
um resultado, muitas vezes fora da realidade e da
dimensdo da variavel procurada. Para muitos alunos,
um ensino através da resolucdo de exercicios € o
escolhido pois favorece a preguica, anula o raciocinio
e a interpretacao do resultado. Nao ligam as unidades
das variaveis no dominio da andlise dimensional e
consideram que, se a avaliacao obtida nao corresponde
ao que esperavam, devem passar a reclamar através de
um raciocinio de repeticao. E 0 que o autor denomina de
ensino robot em que o aluno se apresenta programado
para realizar trabalhos de maneira automatica como se
fosse pré-programado.

Se considerarmos a metodologia apresentada para
a resolucao de problemas, o uso de algoritmos s6 por
si ndo é suficiente para resolver o problema (Frank et
al., 1987). Pelo contrario, na resolucdo de exercicios
exige-se apenas, em geral, identificar, relembrar e
operacionalizar corretamente algoritmos previamente
memorizados,
previamente apresentados nas aulas. Para o autor, trata-
se de um ensino de preguica de facilitismo que descarta
o desenvolvimento de raciocinio reflexivo e critico. Ha
quem se alicerce em pensamento critico, mas a verdade
€ que pensamento critico esta implicito na ABRP e ter
ou vender apenas pensamento critico sem dominio
cientifico nao tem valor.

com base em “exercicios tipo”

Os alunos tém dificuldades em construir raciocinios, em
virtude de nao saberem pensar por si acerca das situacoes
concretas com que se deparam. Brincones (1999)
corrobora esta posicao, no sentido em que as estratégias
utilizadas na resolucao de problemas requerem a
reestruturacdo e o raciocinio complexo, através do
qual os alunos constroem o seu proprio conhecimento e
constituem um instrumento de metacognicao. Aresolucao
de (auténticos) problemas (problem solving) envolvem
“transferéncia” de conhecimentos para situagées com
algo de novo. Os alunos nao estdao habituados a esta
metodologia que, em geral, consideram dificil, mas antes
a um ensino transmissivo. A maioria dos alunos prefere
que lhes sejam ensinadas técnicas que lhes proporcionem
um modo rapido e quase automatico de resposta, sem
que para tanto seja necessario desenvolver um longo e
estruturado raciocinio, recorrendo apenas aos elementos
que foram objeto de memorizacao.

O professor devera ser um promotor de debates sobre
as situacoes problema do quotidiano, sobre situacoes
clarificadoras de valores, estimulando o envolvimento dos
alunos. Cabe-lhe a funcao de problematizar os saberes,
organizar os processos de partilha, promover a interacao e
reflexdo critica. Também, o professor pode sentir dificuldades
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em esclarecer todos os alunos e em gerir atividades diversas
a ritmos diferentes que, caso ndo consiga controlar, podera
criar um ambiente quase caotico na sala de aula (Lambos,
2004), por isso a necessidade de ter desenvolvido uma banda
larga de conhecimento cientifico.

Nos Foéruns de Ciéncia realizados na Faculdade de
Engenharia da Universidade do Porto, Talaia (2004; 2005)
mostrou a importancia da preparacao e do planeamento
de trabalhos experimentais, baseados numa banda
larga de conhecimento cientifico em que a formacao
educativa para os eventuais riscos, quer de instalacao
quer de aquisicao de dados devem ser valorizados através
da teoria da propagacao do erro. O autor mostrou,
ainda, que o conhecimento cientifico de equipamento
simples permite adotar estratégias de calibracdo de
equipamento para a seguranca e para evitar eventual
risco, como sensores analdgicos ou digitais de controlo
com limites de seguranca.

Com base nos pressupostos referidos no enquadramento
tedrico apresentam-se a seguir os materiais e os
métodos que se adotaram para despertar o ensino para a
educacao do risco, valorizando a aplicacao de questoes
problemas para a ligacdo entre a teoria e a pratica, em
que as ideias dos alunos para uma solucao convergente
passou sempre por uma discussao da vivéncia da questdo
e pela salvaguarda de risco através de estratégias de
prevencao, ou seja, trabalharam-se os conteldos para o
risco sempre que foi adequado e oportuno.

Materiais e Métodos

O estudo que se apresenta foi realizado em sala de
aula e utilizou a metodologia de ensino denominada de
investigacao-acdo, de caracter empirico, recorrendo a
uma metodologia mista, onde foram utilizados métodos
quantitativos e métodos qualitativos de recolha de
dados. A atividade fisica foi considerada sedentaria por
ser em sala de aula na escola.

O registo de dados decorreu num ambiente de sala de
aula durante um semestre de aulas, tendo participado
46 alunos, na area da Fisica Aplicada em termos de risco
(um programa para 60h, onde foram abordados temas
como calculo vetorial, estatica, cinematica, dinamica,
movimento circular, trabalho e energia), realizado na
Escola Superior de Ensino de Agueda, distrito de Aveiro,
para alunos com uma formacao profissional de base.

A amostra de 46 alunos (45 do género masculino e 1 do
género feminino) com uma média de idades de 21,5 anos
mostrou ter um desvio padrao de 5,9. A mediana indicou
um valor de 19 anos de idade.

O ensino foi alicercado na ABRP (Aprendizagem Baseada
na Resolucao de Problemas) em que cada questao
ou exercicio era tornada como um caso real e assim

vivenciada pelos alunos através da visualizacdo mental
e de um raciocinio desenvolvido passo a passo no quadro
de aula num referencial a trés dimensdes. No quadro
de parede eram escritas as formulas basicas que eram
chamadas primitivas e, a partir delas, eram formuladas
as expressoes para encontrar o algoritmo da solucao da
questao problema. Os alunos, num ambiente aberto em
que cada um contribuia, vivenciavam a questao através
da discussao de ponto de vista valorizando todas as
ideias. Um raciocinio critico era o alicerce da resolucao
da questao problema. Ao instrutor/formador/professor
cabia a responsabilidade de escrita no quadro de parede
apos sugestdes de alunos, usando canetas de varias cores
para a construcdao do conhecimento cientifico e para
salientar a diferenca entre o acessorio e o essencial.
Neste contexto, os alunos mostravam coragem de
apresentar a turma a sua ideia e solucdo, discutia-se se
havia inovacao no critério apresentado e a comunicacao
tornava-se a raiz da sabedoria. Se necessario, o aluno
deslocava-se ao quadro de parede e esbocava a sua ideia
de solucao que seria depois discutida por todos.

Esta estratégia de ensino foi avaliada através da
aplicacdo de um questionario que incluia questdes
fechadas e abertas.

Uma vez definidas as técnicas de recolha de dados
mais adequadas, foi construido um questionario com
questoes abertas. De acordo com Vilelas (2009), as
questdes abertas tém a vantagem de registarem, nao
s6 mais informacao, mas também informacdo mais rica
e pormenorizada, além de inesperada e, ainda, maior
liberdade de resposta e menor influéncia do inquiridor.

O método qualitativo relacionou a arte de ensinar, apresen-
tacao de conteldo e reflexao acerca do ensino e aprendiza-
gem. O método quantitativo teve por base a colecdo ques-
toes diretas de resposta sim ou nao. De um modo geral, estes
métodos (quantitativo e qualitativo) complementam-se.

Os resultados obtidos foram interpretados e houve
na Gltima aula uma discussdao aberta, entre alunos
e professor, dos resultados para enriquecimento das
estratégias a implementar em novos cenarios, como por
exemplo a do ensino e aprendizagem sobre a tematica da
educacao para o risco.

Resultados e discussao

As questdes fechadas Q1, Q2, Q3 e Q5 do questionario
nomeadamente “O método aplicado usou o quadro
de parede, a caneta, o apagador, a linguagem e
PowerPoint. Concorda com a estratégia”; “O professor
colocava, antes das aulas, no moodle (plataforma)
os PowerPoint para o aluno acompanhar a aula passo
a passo e acrescentar informacoes complementares.
Concorda com esta abordagem?”; “O método aplicado
valorizou a resolucao a partir do uso Questoes Problema.
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Concorda com esta abordagem?”; “A partir das ideias
de alunos, o professor escrevia a resolucao no quadro
e raciocinava sobre varios caminhos de encontrar a
solucao, valorizando a escolha do melhor referencial.
Concorda com esta abordagem?” registaram respostas
positivas de 100,0%, como seria esperado.

As questoes fechadas e abertas Q6, Q7 e Q8 do
questionario nomeadamente “O professor gerava
as ferramentas ou formulas bases para a resolucao
para as Questdes Problema no quadro. Raciocinava-
se em conjunto com os alunos acerca da aplicacao
e limitacao das ferramentas. Concorda com esta
estratégia? Sim ou Nao, Justifique a sua resposta”;
“O professor valorizava mais a interpretacao fisica
da resolucao da Questdo Problema face aos calculos.
Concorda com esta estratégia? Sim ou Nao, Justifique
a sua resposta”; “O professor valorizava que o aluno
estivesse presente na aula, a vivéncia da Questao
Problema, a interpretacéo fisica e a atencao. Concorda
com esta estratégia? Sim ou Nao, Justifique a sua
resposta” registaram respostas positivas de 97,8%. Os
alunos registaram as seguintes opinides para a Q6: “o
professor mostra o caminho para a resolucao passo a
passo”; “o professor raciocinava em conjunto com os
alunos e assim era possivel retirar davidas aos alunos”;
“o professor empenha-se em apresentar varios tipos
de raciocinio”; “o professor sempre que algum aluno
intervinha dava oportunidade para que esse aluno
chegasse ao raciocinio, o raciocinar implica melhor
aprendizagem e chega-se mais facilmente a resolucao
do problema”; “a estratégia faz compreender melhor
os conteldos e sua aplicacdo, o professor explica por
diferentes formulas e/ou caminhos e todos os alunos
participam na resolucao dos problemas gerando
perguntas e discussao entre o grupo”. Para a Q7: “ao
saber raciocinar um problema sem calculos torna-se
mais facil para a resolucao de problemas similares e
é util pois orienta para uma melhor aprendizagem”;
“a formulacdo das equacgdes para a solucdo é a base,
nao as contas, estas sao apenas um resultado, ou seja,
quem interpretar bem a fisica percebe o exercicio”;
“permite a resolucdo dos exercicios em causa, e
outros com diferentes variaveis do problema. Calculos
é matematica”; “o professor valoriza o raciocinio face
aos problemas, tinha uma forma de ver o problema
diferente o que nos permitia ter nogcao simplificada
do problema”; “o entendimento do problema é muito
mais importante para a aprendizagem pois a fisica
nao é simplesmente matematica”; “ndo ha duavida
que é a interpretacdo que leva ao resultado do
problema, apesar de os calculos serem importantes,
€ o raciocinio que mostra se o aluno esta a perceber;
Para a Q8: “a turma é obrigada a estar mais atenta
e o aluno deve estar presente na aula”; “vivenciar a
questdo problema ajuda ao raciocinio e as aulas sao

muito importantes para a aprendizagem. O professor
procurava que os alunos interagissem ao maximo
durante as aulas”; “ os alunos tém de se ser assiduos
e pontuais para acompanhar a matéria desde o inicio
pois o professor explicava cada detalhe e tirava todas
as dlvidas”; “quando um aluno estava desatento a
fazer outras coisas ou a conversar perturbando a aula,
o professor convidava-o a sair da sala de aula ou a
mudar de atitude. Fora da aula nao se tem a mesma
oportunidade em raciocinar”; “Sao fatores importantes
para o ensino pois prepara o aluno para novos desafios,
ajuda a perceber a matéria, a nao decorar e estar
presente nas aulas para tirar ddvidas”; “nao usar nas
aulas o PowerPoint em papel implica perda de tempo
ao ler mais tarde pois nao se acompanhou a resolucao
passa a passo e as dicas de raciocinio”.

A questdao fechada e aberta Q4 “Usar exercicios
(aplicacéo direta de formulas descartando o raciocinio)
era para mim mais interessante. Sim ou Nao, Justifique
a sua resposta” registou 30,4% de respostas positivas.
Este resultado era esperado pois os alunos sendo
procedentes de cursos técnicos profissionais nao
estavam habituados a desenvolver raciocinio. S&o
muito interessantes os comentarios de alguns alunos
que responderam negativamente: “o raciocinio com
aplicacdo de diferentes formulas origina estudo mais

“A

eficiente”; “é interessante pois faz-se pensar em
simultaneo com o professor e o raciocinio ajuda a
perceber melhor o problema obrigando o aluno a
raciocinar”; “é mais facil perceber todos os passos
e os alunos interagem com o professor, pois nao sao
s6 exercicios mas também a teoria a ser envolvida”;
“s6 a aplicacdo de féormulas nao facilita o raciocinio
pois aplicar apenas formulas é redutor”; “formular
equacoes na resolucao do problema permite saber a
razao da aplicacao e simplifica as coisas pois faltam
bases”; “é mais interessante a forma a perceber a
matéria pois o raciocinio permite um trabalho mental”;
“exercicios sao mais faceis, mas menos interessantes
para a aprendizagem”.

A questao aberta Q9 “Indique sugestoes para melhorar
a adogao de estratégias de ensino” permitiu registar as
seguintes afirmacdes: “melhor nao ha, apenas deveria
haver uma carga horaria maior”; “era bom ter mais
tempo para a resolucao dos problemas pois assim seria
mais facil o estudo”.

As restantes questoes abertas conduziram ao registo do
tipo de género que conduziu a 98% do género masculino,
uma média de idades de 21,5 anos e ao curso de
formacéo, através da candidatura TESP, ou seja, titulares
de um curso de ensino secundario ou de uma habilitacao
legalmente equivalente, os titulares de um diploma de
especializacdo tecnoldgica ou de um diploma de técnico
superior profissional.
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Estudo de caso qualitativo face a pandemia do
COVID-19 - mudanca de ensino presencial para
ensino a distdncia

A partir de fevereiro do corrente ano, ano letivo
2019/2020, as atividades letivas, para a unidade
curricular Mecanica de Fluidos, foram adaptadas a uma
nova realidade de ensino condicionada por uma pandemia
provocada por um tipo de coronavirus - COVID-19.
O autor ndo ficou preocupado pois ja anteriormente
defendia e sugeria aos alunos que desenvolvessem a arte
de cultivar coragem, inovacao e comunicacao. Dada a
tematica de lecionacao incluir a problematica de riscos,
nomeadamente inundacoes, arrasto de sedimentos,
seguranca de instalacdes de transporte de fluidos,
estabilidade de corpos em movimento e outros, e os
alunos estarem no Gltimo ano do curso de licenciatura em
engenharia técnica alguns dos quais ja na indlstria, foi
possivel em cada aula alicercar os contetdos em questoes
problema para a mitigacao de riscos e sua prevencao.

Os impactos da pandemia nas atividades escolares
mostraram preocupacdes na comunidade académica face
aos resultados do ano corrente e do proximo ano letivo. De
facto, persistia uma grande incerteza quanto ao modelo
a implementar e é sabido que o confinamento imposto
pela COVID-19 gerou em grande parte dos profissionais
do ensino alguma angustia pois estavam a ter um desafio
imprevisto, o Ensino a Distancia. Neste novo paradigma
ha dlvidas sobre a qualidade do processo ensino e
aprendizagem e no modelo a adotar. Uma das dificuldades
centra-se na questao das avaliacées. O professor deve ter
coragem para inovar e fomentar uma comunicacao ligante.
E verdade que o Ensino a Distancia obrigou (obriga) a um
aumento substancial de trabalho de modo a realizar aulas
motivadores para o ensino e aprendizagem.

Independentemente do tipo de ensino a ser adotado para
o proximo ano letivo, os profissionais de ensino devem
estar cabalmente preparados para os desafios de aulas a
distancia e/ou aulas presenciais. Para o autor, sao as aulas
praticas de laboratorio as que suscitam maior preocupacao.

Foi durante o segundo semestre do ano letivo 2019/20 que a
pandemia alterou o paradigma das aulas presenciais e per-
mitiu avaliar o método adotado pelo autor no 1.° semestre.

0 estudo de caso que se partilha refere-se a unidade cur-
ricular Mecanica de Fluidos com os contetidos programati-
cos: hidrostatica, hidrodinamica, perdas de carga, proje-
to de uma instalacao industrial e selecao de uma bomba
centrifuga, do curso de licenciatura em engenharia.

A unidade curricular teve apenas 4 semanas (16h) de
aulas presenciais. As restantes aulas assim como as
avaliacoes foram realizadas a distancia, usando como
ferramenta tecnoldgica o zoom-colibri, a plataforma
moodle, o telefone e o correio eletronico. Os dezoito
alunos inscritos assistiram a todas as aulas a distancia.

Na primeira aula presencial foram apresentadas as me-
todologias a serem implementadas. Uma Aprendizagem
Baseada na Resolucao de Problemas (ABRP), aulas
centradas nos alunos, valorizacao das ideias dos alunos,
resolucao de questoes colocadas por alunos, aplicacoes
na industria foram alicerces considerados. A metodologia
procurava que a turma trabalhasse como um todo e
esperava-se que os resultados seriam positivos como
reflexo do empenho no trabalho. Documentos em
PowerPoint foram disponibilizados antes das aulas
para os alunos visionarem e fazerem as suas anotacoes
durante as sec¢oes das aulas. Bibliografia pertinente foi
considerada, com base em duas obras de referéncia.

Apos diadlogo entre alunos e professor, duvidas foram
tiradas e os alunos assumiram o desafio. Interessante é
que, na apresentacao de cada um, se tenha verificado
que alguns estavam ligados a indUstria e que tinham
dificuldades de controlo de fluidos ficando na espectativa
da contribuicao da unidade curricular, como mais-valia,
na sua formacao e na prevencao e educacao para o risco.

As aulas presenciais decorreram com grande entusiasmo
sendo o raciocinio refletivo o alicerce para a construcao
de algoritmos no quadro de parede. Alguns alunos
colocaram questdes problema da indUstria que mere-
ceram a atencao de todos na procura da solucao.

Ap0s o inicio das aulas a distancia, houve necessidade
imediata de dinamizar e implementar novos desafios.
Folhas dos conteldos foram elaboradas, relatando o
conteldo passo a passo para os alunos vivenciarem antes
e durante as aulas via zoom-colibri. Toda a turma esteve
sempre presente nas aulas a distancia e havia o cuidado
de registarem as solucdes de dlvidas e/ou alternativas
de solucao. Em imensas aulas alguns alunos, por livre
iniciativa, continuaram a fazer aprendizagem, apds o
final do tempo definido para a aula.

Os resultados da turma registaram 100% de aprovacoes e
as notas finais variaram entre 10 e 18 valores, com uma
média de 15,3 valores e um erro padrao de 2,5 valores.

Os alunos, no final da unidade curricular, deram
parecer acerca do modo como decorreu a lecionacao e
que sugestoes indicariam para um novo desafio. Estes
registaram uma média de (15,6+3,0) valores.

As contribuicoes que alunos emitiram e que sao
reproduzidas a seguir foram enviadas para trés diretores
(do curso da licenciatura em engenharia, da escola ESTGA
- Escola Superior de Tecnologia e Gestdo de Agueda e
do departamento de Fisica da Universidade de Aveiro)
como alicerce de discussao para futuras metodologias a
serem implementadas. Cada diretor apreciou o relatério
de informacao partilhado acerca das metodologias
implementadas e dos resultados obtidos.

Descrevem-se algumas reflexdes de alunos sobre o
professor e unidade curricular:



territorium 29 (1)

“[...] a forma como a unidade curricular foi lecionada
envolveu os alunos na procura da solucao das
questoes problemas envolvendo sempre a educacao
para o risco”;

“[...] elaboracao de apontamentos claros, passo
a passo, na aplicacao e explicacao da utilizacao
de modelos tedricos, matematicos, fisicos para a
resolucao pormenorizada das questoes problema,
facilitou o ensino e aprendizagem a distancia”;

“[...] a importancia de serem usados exemplos
praticos do quotidiano e valorizou a educacao para o
risco na fisica de fluidos”;

“[...] a maneira de gerar um fio condutor de ensino
e aprendizagem com base de ligacao entre a teoria
e a pratica”;

“[...] a capacidade de responder valorizando as ideias
dos alunos na construcao do conhecimento”;

“... a capacidade de adequar o ensino presencial para
o ensino a distancia”;

“[...] a capacidade de fazer alunos raciocinar na
construcao do conhecimento”;

“... assimilacdo dos ensinamentos de forma pratica e
eficaz, valorizou a educacao para o risco”;

“[...] apoio constante na resolucdo de duvidas
para a interpretacao fisica e dimensionamento de
instalacoes de rede de escoamento de fluidos e
escolha de bombas centrifugas”;

“[...] transformar o dificil ou complexo em simples
através da aplicacao das leis fisicas num raciocinio
de banda larga para evitar eventuais riscos”;

“[...] desenvolvimento de banda larga de conhecimento
cientifico e ver cenarios de aplicacao reais”;

“[...] o ensino e aprendizagem vivenciado é motivador”;

“[...] aconselhar alunos a serem como um referencial
inercial ligado a uma linha de corrente do fluido e
interpretar o que acontece a energia de posicao, de
pressao e cinética na resolucao da questao problema”;

“«

. na vivéncia da questao problema os contetdos
foram absorvidos e nao injetados”;

“[...] usar exemplos de casos da industria, do quotidiano
valorizando cenarios de risco é muito importante”;

“[...] proporcionar um excelente ambiente para o
ensino e aprendizagem”;

“[..] partilhar experiéncias vivenciadas pelo
professor em contacto real na industria”;

“[...] adotado um método de avaliacéo de acordo com
as exigéncias e objetivos da unidade curricular”;

“[...] usar no ensino e aprendizagem questoes problema
e poder explorar de diferentes maneiras a resolucao
acaba por ser um processo dinamico e interativo na
construcdo do conhecimento cientifico valorizando,
sempre que oportuno, a educacao para o risco”;

e “[...] disponibilizar apontamentos e questoes proble-
ma solucionadas, passo a passo, antes da aula é de-
terminante para a aprendizagem pois o aluno prepa-
ra a aula e durante a mesma tira eventuais duvidas”;

e “[...] as questdes problema facilitam a aprendizagem
ao raciocinio face a exercicios.

Consideracdes finais

Este estudo mostrou que é possivel transformar exercicios
em verdadeiras questoes problema que alertam para
riscos na tomada de decisdes e favorecem a construcao
do conhecimento cientifico. De facto, os intervenientes,
alunos e professor, discutiram cenarios e estratégias
de prevencao de riscos em contexto do quotidiano
favorecendo o raciocinio reflexivo. A metodologia
adotada, baseada na aplicacdo da Aprendizagem
Baseada na Resolucao de Problemas num contexto
Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente permitiu a
motivacao dos alunos, vivenciando através do raciocinio
a importancia entre a Teoria, a Pratica e Riscos.

Os resultados obtidos mostraram que, quer qualitativa-
mente, quer quantitativamente eram os esperados. As
questdes abertas permitiram conhecer as opinidoes dos
alunos que serao um bom alicerce para melhorar uma
nova aplicacao da estratégia.

A questdo fechada e aberta Q4, “Usar exercicios
(aplicacao direta de formulas descartando o raciocinio)
era para o autor mais interessante. Sim ou Nao, Justifique
a sua resposta”, mostrou que as informacées dos alunos
devem ser valorizadas em novas aplicacdes da estratégia.
Na realidade ter-se-a de assumir que os alunos preferem
exercicios (cerca de 69,6%) que sejam solucionados
através de férmulas e uma substituicdo direta de
variaveis eliminando o raciocinio. O autor defende que
exercicios sugerem ensino redutor pelo que a ABRP
obriga ao professor ter uma banda larga de conhecimento
cientifico. Uma contribuicdo complementar, numa turma,
foi realizada com a adocéo da mesma estratégia e com a
dificuldade da pandemia do COVID-19.

As contribuicdes aqui registadas de alunos sao um espolio
muito interessante e rico que da imensa informacao
para melhorar as praticas letivas, quer sejam aulas
presenciais, quer sejam aulas a distancia.

Como consideracéo final, € bom realcar que um ensino
baseado na ABRP num contexto CTS e o paradigma atual na
discussao de ideias face a Globalizacdo devem fomentar
que a escola prepare alunos em contextos reais com visao
de risco, pois espera-se problemas num desfasamento
temporal inferior a uma década. Os alunos deverao ser
preparados em trés bases fundamentais, a coragem, a
inovacdo e a comunicacdo. SO um instrutor/formador/
professor com estas trés bases fundamentais bem
enraizadas e com uma base poderosa de conhecimento
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cientifico podera incutir no coracdo do formando a nova
visdo de cidadania, ou seja, o ser humano nao devera
permitir ser robotizado pelo sistema envolvente.
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